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RESUMEN

Se describe la investigacion, desarrollo e implemen-
tacién de la integracion de las tecnologias National Instru-
ments y Allen Bradley para la automatizacion de una linea
de produccion de seleccién y empaque de latas. En este
caso en particular, el desarrollo de integracion de las tec-
nologias mencionadas se llevé a cabo en los laboratorios
del Programa Educativo de la Carrera de Ingenieria en Me-
catronica de la Universidad Tecnolégica de Hermosillo en
el Estado de Sonora. Para realizar el estudio se seleccio-
no el software LabVIEW 2012 de National Instruments y
de Allen Bradley los softwares RSLinx y RSLogix, ademas,
de la misma marca, los dispositivos MicroLogix 1000 y Mi-
croLogix 1200, ambas marcas se utilizan en las lineas de
produccion de algunas de las empresas en la region de
Hermosillo, Sonora. El resultado obtenido fue la automa-
tizacion de una linea de produccién capaz de realizar la
seleccion y empaque de frascos de dos tamanos, efectuar
el monitoreo de cada una de las estaciones de trabajo en
un entorno grafico de programacién, ademas de estable-
cer el seguimiento de cada una de las piezas dependiendo
de su trayectoria en la linea de produccién.

Palabras Clave: integracion de tecnologias, manufac-
tura, lineas de produccién, automatizacion, dispositivos.
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ABSTRACT

This article has the purpose to describe the investiga-
tion, development and implementation of National Instru-
ments and Allen Bradley technologies on the automation
of selecting and packing cans in a production line. In this
particular case, the laboratories of Engineer in Mechatron-
ic in the Universidad Tecnologica of Hermosillo, Sonora,
were used for the integration and development of these
technologies. For this study, LabVIEW 2012 software from
National Instruments and RSLinx and RSLogix from Allen
Brandley were selected, besides MicroLogix 1000 y Mi-
croLogix 1200 devices from the same brand. Both brands
are found in the production lines of some companies in
Hermosillo, Sonora. The results from this investigation
generated the creation of an automation in a line produc-
tion capable of selecting and packing two different types
of cans, the monitoring to each working station based on
a graphic program, and the capability to follow each piece
used depending on the track in the production line.

Keywords: integration of technologies, manufactur-
ing, production, automation, devices.

Integracion de tecnologias para automatizar una linea de produccién de empaque de latas

pp. 62-69 ISSN: 2007-9575

Carlos Castaneda Salazar, Clariza M. Rodriguez Lépez, José R. Lépez Amaral



INTRODUCCION

El motivo central de esta propuesta es capacitar a los
alumnos del Plan Educativo de la Carrera de Ingenieria
en Mecatronica de la Universidad Tecnoldgica de Hermo-
sillo, por medio de la construcciéon de equipos que simu-
lan una linea de produccién con caracteristicas cercanas
a las de una industria, asi como proponer una opcién de
integracién de dispositivos con un programa que posee
una interfaz de usuario, el cual se puede configurar para
diversas necesidades del area de produccién, ademas de
tener control de los periféricos desde un ordenador para
poderse enlazar con dispositivos electronicos externos.

Para el desarrollo de este proyecto se eligié el Contro-
lador Légico Programable PLC (Programmable Logic Con-
troller) Allen-Bradley Micrologix 1000 y 1200 por ser un
dispositivo que se utiliza en las industrias de la region de
Sonora.

Los procesos de automatizacion de una linea de pro-
duccién pueden dividirse en dos secciones: la parte ope-
rativa, que consiste en la justificacién de la aplicacién de
sensores, motores, valvulas, etc,, y la parte de control que
realiza las secuencias de activacion de la parte operativa.
El control que se implementa en la automatizacion de una
linea de produccién puede ser de 2 formas: control de lazo
abierto y control de lazo cerrado.

En el control de lazo abierto la parte operativa del pro-
ceso se activa por medio de la parte de control, pero no
existe una retroalimentacion de la parte operativa para
percatarse que se haya realizado la accion de activacion.
El control de lazo cerrado consiste en la correccién de la
parte operativa de un proceso, cuando se realiza la activa-
cién por medio de la parte de control y se colocan los dis-
positivos sensores que interactian con la programacion,
indicando que la activacion de la parte operativa se ha
realizado de forma exitosa, lo que permite una supervisién
y control en los dispositivos de la parte operativa en una
linea de produccion (Romera, 2000).

Con respecto a la clasificacion de procesos industriales
existen tres, que son: continuos, discretos y discontinuos.
Los continuos son aquellos en los que la materia prima en-
tra por un extremo de una estacion de trabajo y por el otro
extremo sale un producto terminado; en los discretos el
producto final se consigue mediante una serie de opera-
ciones, de modo que el procedimiento para obtener una
pieza terminada se descompone en una serie secuencial,
de manera que cada tarea obedece a una operacién exito-
sa anterior hasta que se finaliza el proceso; mientras que
los procesos discontinuos consisten en la aplicacion del
control del tipo discreto, pero en un volumen en forma de

lotes (Romera, 2000).

La linea de produccién de empaque de latas se clasifica
como un Sistema de Manufactura Flexible, ya que puede
elaborar dos o mas productos con cambios minimos en su
estructura. Esta se conforma por una estacién de control
de calidad y cuatro estaciones de trabajo interconectadas
mecdanicamente por un sistema de transporte de materia
prima.

Las etapas de la linea de producciéon son: suministro
de materia prima (latas), pintado (hace la simulacién de
etiquetado), transporte de materia prima entre cada esta-
cién de trabajo, control de calidad, y finalmente el drea de
empaque. En cada estacién de trabajo se instalaé un PLC
para realizar la activacién de los actuadores y la lectura de
los sensores colocados. En total se colocaron cuatro PLC’s
conectados al ordenador donde se instalé el software La-
bVIEW para recibir la informacidn , procesarla y mostrar en
pantalla el estado actual de cada estaciéon de trabajo.

El objetivo principal de la presente investigaciéon es
comprobar la efectividad de la integracion del software
LabVIEW de la compaiia National Instruments, con los
dispositivos PLC’s de la comparia Allen Bradley para la
automatizacién de una linea de produccion, explorando
con esta integraciéon de tecnologias la ampliacién de la
informacion que se puede recopilar proveniente de los
autématas, para posteriormente ser enviada al software
de programacion visual, procesandola segun sean las ne-
cesidades de produccién a satisfacer.

En el plan educativo de la carrera de ingenieria en Me-
catronica de la Universidad Tecnologica de Hermosillo no
se tienen registrados documentos que evidencien la apli-
cacion de las tecnologias mencionadas para la integraciéon
de unalinea de produccion, sin embargo de manera exter-
na hay escritos como el de Capraro, Tosettiy y Villa (2010)
quienes “desarrollan una aplicacion similar en un sistema
de riego por goteo"

MATERIALES Y METODO

La metodologia utilizada inicia con definir al programa
LabVIEW como el administrador o servidor de la estructu-
ra del sistema. En el software se realizan las operaciones
de conteo, inicio, paro, finalizacién, identificacién y cam-
bio de procesos, entre otras y el PLC o cliente es solamente
la interfaz entre la linea de produccidn y el software Lab-
VIEW, no hay comunicacién entre los PLC’s, solamente se
comunican con el software administrador.

La base de esta investigacion fue el disefio de una li-
nea de produccién con las caracteristicas de un Sistema
de Manufactura Flexible, mediante la integracion de las
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tecnologias National Instruments y Allen Bradley en una
programacion en secuencia.

La linea de produccién consta de un control de calidad
y cuatro estaciones de trabajo las cuales son: suministro
de materiales, sistema de transporte que realiza la inter-
conexion entre estaciones de trabajo, estacion de etique-
tado y finalmente la estacion de seleccion y empaque de
producto terminado.

Cada estacién de trabajo esta controlada por su propio
autémata, a excepcion de la estacion de control de cali-
dad y empaque de producto, ya que comparten el mismo
dispositivo PLC, esto se debe a que la etapa de control de
calidad solo requiere un pulso de control de entrada y dos
pulsos de activacién de salida, por lo que no resulta viable
instalar un autémata exclusivo para esas operaciones.

En el software LabVIEW se alojaron los datos provenien-
tes de los autdmatas con el fin de realizar la programacién
pertinente para la generacion de pulsos de activacion y
modos de trabajo de los actuadores presentes en la linea
de produccién. Cuando se realiza la produccién de em-
paque de frascos pequenos se utiliza un mecanismo que
aplica un punto de pintura rojo, mientras que cuando se
realiza la produccion de empaque de frascos grandes se
emplea un mecanismo que aplica un punto de pintura
azul. Los puntos de pintura simulan las etiquetas colo-
cadas a cada frasco. Hay una camara web colocada en
la estacion de control de calidad que verifica el color de
pintura por medio de patrones de colores. Utilizando la li-
breria IMAQdx incluida en el software de LabVIEW 2012 se
procesa la informacion procedente de la cdmara web que
se conecta a un puerto USB (Universal Serial Bus). Cuando
el patrén de colores es analizado se envia un pulso de pro-
ceso aceptado o rechazado hacia los puertos del PLC co-
locado en la estacion de control de calidad para liberar o
rechazar el producto analizado. (Figura 1).

Al conectar el PLC a un ordenador se debe activar el
programa RSLinx para crear el enlace y asignar un tépico
de configuracion, que es una etiqueta de identificacion
con el fin de detectarla por medio de un servidor OPC
(OLE for Process Control). Este servidor OPC es un protoco-
lo de comunicacién que se encuentra integrado en el PLC
de Allen Bradley y en el programa LabVIEW de National
Instruments. Al disefar la linea de produccién en forma
virtual en el programa de secuencias y conteos en el soft-
ware LabVIEW los indicadores que se solicitan activar se
enlazan en forma virtual, haciendo referencia al tépico de
configuracién del PLC asignado al inicio de la programa-
cioén. El software RSLogix se aplica para la programacion
del funcionamiento de las entradas y salidas que se van

Figura 1. Diagrama de flujo de la linea de produccién de
pintado y empacado de latas.
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a utilizar del PLC. El control se llevara a cabo desde el pro-
grama de LabVIEW, pero sera el autdmata el que hara la
interaccién con la linea de produccion.

De la marca National Instruments se utiliz6 el software
LabVIEW en su versién 2012, con el cual se disefié la pan-
talla de operacion en una PC controlada por el operador
para introducir los lotes y realizar la supervisién de la linea
de produccion. En la pantalla inicial el operador introduce
el tipo y la cantidad de piezas a producir. En esta parte del
proceso las piezas se etiquetan de color rojo o azul; mien-
tras que en la pantalla secundaria, el operador visualiza la
estructura de la linea de produccion con la informacion de
la parte activa con los sensores indicadores en cada uno
de los dispositivos colocados en la linea de produccion.

La versatilidad que el software LabVIEW de National Ins-
truments ofrece al programador consiste en una progra-
macion visual en forma de iconos con funciones internas.
La programacion visual permite observar el trabajo reali-
zado por cada icono y verificar la recepcién y el envio de
la informacién proveniente de los sensores colocados en
los dispositivos actuadores de la linea de produccién. En
la Figura 2 se cita un fragmento de la programacion visual
en el software de LabVIEW version 2012 para la automati-
zacion de la linea de empaque de latas.
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Figura 2. Fragmento de programacion en el software LabVIEW 2012.
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De la marca Rockwell Automation se aplicé el dispositi-
vo PLC modelo MicroLogix 1000 y MicroLogix 1200, como
elemento de interconexidn entre el programa LabVIEW
y la linea de produccion. Es el dispositivo encargado de
procesar las sefales de activacion hacia los actuadores en
la linea de produccidn; asi como de enviar las sefiales de
activacién de los sensores de la linea de produccién hacia
el software LabVIEW para ser procesados.

El software RSLinx version 2.57 se emplea para rea-
lizar la conexion del PLC seleccionado a la PC. Como par-
te relevante en la aplicacion este software se utiliza para
asignar un tépico de configuracién al PLC seleccionado,
del que se hizo mencién anteriormente.

Por ultimo, como elemento en el desarrollo de este
trabajo se utiliza el software RSLogix 500 en el que se pro-
grama la légica que conlleva las secuencias de activacién
de los actuadores instalados en la linea de produccién y
recibe los datos procedentes de los sensores para ser en-
viados al software LabVIEW. En la Figura 3 se cita un frag-
mento de la programacién en escalera en el software de
RSLogix 500 para la automatizacién de la linea de empa-
que de latas. (Tabla 1).

RESULTADOS

Con la aplicacion del desarrollo descrito se obtu-
vo una linea de produccién automatizada, por lo que se
demuestra la integracién de tecnologias como National
Instruments y Allen Bradley descritas con anterioridad. La

Tabla 1. Principales componentes, dispositivos, actua-
dores instalados en la linea de produccién de pintado y
empacado de latas.

3 PLC Allen-Bradley Micrologix 1000

1 PLC Allen-Bradley Micrologix 1200
12 Electrovélvulas 5/2 vias

5 Valvulas estranguladoras
13 Pistones doble efecto

3 Sensores inductivos

2 Distribuidor de aire

3 Sensor laser

1 Camara con conexion USB

1 Electrovalvula 3/2 vias

© Castafneda, C,, Rodriguez, C., Lopez, J.,, Revista Ciencia desde el Occi-
dente,Vol. 2, Num. 2, 2015

linea de produccién implementada puede realizar el tra-
bajo de etiquetar y de empacar frascos pasando por los
procesos de suministro, transporte, proceso, control de
calidad y finalmente, ser empacado.

Todas las etapas de la linea de produccién mencio-
nadas estan compuestas de mecanismos que elaboran
tales funciones, cada una con los respectivos dispositivos
actuadores y los sensores indicadores para consumar un
tipo de control de lazo cerrado. En la figura 4 se muestra la
linea de produccién disefada para realizar la integraciéon
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Figura 3. Programacion en RSLogix 500 de Rockwell Automation de la linea de produccion.
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Figura 4. Linea de producciéon de pintado y empaque de latas.
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de las tecnologias de Allen Bradley y National Instruments.

Modos de operacion. El Sistema de Manufactura Flexi-
ble disefiado para la comprobacién del objetivo de este
articulo puede realizar la producciéon en un modo de tra-
bajo.

Produccién continua. La interfaz de usuario permite al
operador ingresar la cantidad de piezas a produciry el tipo
de etiqueta, y ejecutar la produccién hasta que la canti-
dad de piezas producidas sea igual a la cantidad de piezas
requeridas. Cuando se selecciona etiqueta roja el tamano
chico ya va agregado automdticamente y al seleccionar
productos con etiqueta azul, el frasco con tamano grande
se selecciona automaticamente. En la Figura 5 se muestra
la interfaz de usuario utilizada para el control de la linea de
produccion, con la que se puede asignar tipo de etiqueta y
cantidad de piezas a producir, inicio de operacion, reinicio
de sistema y el botén de paro de emergencia para preve-
nir accidentes.

En la Figura 6 se presenta la pantalla de monitoreo de
piezas y se describe de la siguiente manera:

Suministro. S1 pieza presente, S2 y S3 son sensores de
control empleados para detectar el tamafo de frasco se-
leccionado y desechar el incorrecto.

Transporte. S4 indica pieza para inicio de transporte, S5
indica entrada en la estacion de proceso y S6 indica salida
de la etapa de transporte.

Proceso y calidad. S7 color correcto rojo, S8 color correc-
to azul y S9 pieza presente en la etapa de proceso.

Empaque. S10 empaque de lata pequena, S11 empaque
de lata grande y S12 detecta rechazo de las operaciones
de S10y S11. El rechazo de empaque se refleja en el indi-
cador marcado como “ERROR DE EMPAQUE”.

#rojo y #azul indican el conteo de latas procesadas al
final de la linea de empaque.

DISCUSION

Se debe tomar en cuenta el flujo de la linea de pro-
duccién para realizar la programacién de los PLC’s y de
LabVIEW. De no realizarse correctamente la légica de
programacion en el programa LabVIEW asi como en los
dispositivos automatas, puede provocar que los equipos
se vayan a un modo de fallo.

Asimismo, es relevante aclarar los detalles de programa-
cion en el software LabVIEW y en el software RSLogic que
no fueron mencionados. En lo que concierne al software
LabVIEW en el tipo de programacion visual se debe tener
conocimiento del funcionamiento de cada uno de los ico-
nos al momento de aplicarlos, ya que los tipos y variedad
son en cantidades considerables, asi como su localizacién.

Figura 5. Interfaz de usuario para la operacion de la linea
de produccion.
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Por otra parte, la programacion en el software RSLogic fue
elaborada con el método de programacion en escalera, el
cual consiste en una estructura en forma légica coordina-
do con los controles e indicadores disefados en el soft-
ware LabVIEW.

Para este desarrollo no se utilizé al PLC en modo de tra-
bajo autémata, ya que la finalidad del proyecto es ejecutar
la programacién en el software LabVIEW y hacerlo admi-
nistrador de la linea de produccién. El PLC es empleado
como interfaz de conexién entre el software administra-
dory lalinea de produccién.

Los cuatro PLC’s se conectaron a un ordenador por me-
dio de un concentrador de puertos USB el cual hace la
conversion USB a puerto serial. A través del software RS-
Linx se localiza cada uno de los PLC’s para anadirles a cada
uno su tépico de configuracién a fin de ser ubicados en el
servidor OPC de LabVIEW.

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este proyecto se logré la in-
tegracion de las tecnologias National Instruments y Allen
Bradley en la automatizacion de una linea de produccion
de empaque de latas, por lo que se puede afirmar que la
metodologia propuesta alcanzé el objetivo de implemen-
tar una integracion de varios dispositivos en una serie
de procesos de produccién, tales como el suministro de
materia prima, transporte, el proceso de etiquetado con
control de calidad y el debido empaque de las piezas ter-
minadas.
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Figura 6. Interfaz de usuario de operacién y monitoreo de informacion de la linea de produccion de pintado y empaque

de latas.
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El disefio de la linea de producciéon conformada por
cuatro estaciones de trabajo y una estacion de control de
calidad fue propuesta para estar dentro del estandar de
sistema de manufactura flexible, ya que la misma linea
de produccién es capaz de producir dos productos con
cambios minimos de herramental y programacién para
ejecutar las dos tareas de forma no simultanea. Se pueden
mejorar los tiempos realizando una programacion de los
dispositivos en forma paralela. Para efectos de esta inves-
tigacion la programacion fue del tipo en linea o en forma
secuenciada.

Para futuras investigaciones se recomienda analizar el
flujo de datos entre el autdmata y el software labVIEW con
el proposito de agregar mayores automatas en la linea de
produccion, ya que en esta se trabajé solamente con cua-
tro dispositivos y se analizaron dos variables: las dimen-
siones de las latas con el dispositivo PLC’s por medio de
sensores de posicidn, mientras que para el color se usé
una cdmara USB conectada al programa labVIEW. Cabe
mencionar que labVIEW puede analizar otras caracteristi-

cas como contornos y dimensiones de piezas, lo que am-
pliaria la automatizacién de lineas para otros productos y
procesos de manufactura.

Es posible agregar 2 modos de produccién con la linea
propuesta. Al realizar una programacién mas robusta se
pueden lograr las siguientes modalidades:

Intercalaciéon de produccién: las ejecuciones de pro-
duccion normal son en volimenes grandes y es necesario
poder disponer de la linea de produccién siempre que se
requiera, se debe permitir pausar la produccién presente
para realizar otro producto con cambios minimos de he-
rramental y terminar el producto intercalado, al finalizar, el
software se regresa a culminar la produccién anterior que
fue interrumpida.

Nuevas piezas: la programacién de la linea de produc-
cién aceptara un nuevo tamano y color de pieza (o etique-
ta) para generar una ejecucion de primeras piezas para
efecto de presentacion ante un posible cliente. Deberd
soportar un tamafo y color diferentes o combinados de
los que ya se tienen programados inicialmente.
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